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Pomiar i wstepna analiza wartosci sktadowych sit
w procesie szlifowania sciernicg z nasypem z CBN

Measurement and initial analysis of force components during grinding
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W artykule oméwiono metodyke badan skupionych na warto-
$ciach sit w procesie szlifowania ptaszczyzn $ciernica z nasy-
pem z CBN ze spoiwem wytwarzanym metoda galwaniczna.
Przedstawiono réwniez wyniki wstepnej analizy wzajemnych
relacji pomiedzy sktadowymi sity szlifowania.
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In the paper there is described the methodology of the rese-
arch focused on the values of forces in the process of surface
grinding with CBN electroplated grinding wheel. There are also
presented the results of the initial analysis of the relationships
between the grinding force components.
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W ostatnich latach w przemysle lotniczym coraz czesciej
wykorzystuje sie Sciernice supertwarde, ktére zapewniajg
wiekszg elastycznosé w przypadku produkcji matoseryjne;j
[1]. Powoduje to rosngce znaczenie Sciernic ze spoiwem
nanoszonym metodg galwaniczng i nasypem cechujgcym
sie bardzo duzg twardoscig, np. z CBN. Ma to réwniez
swoje odzwierciedlenie w zainteresowaniu badaczy tymi
Sciernicami w kontekscie obrébki materiatéw stosowanych
w przemysle lotniczym [2+6]. Jednymi z parametrow, ktore
obserwuje sie w celu pogtebienia wiedzy na temat konkret-
nego procesu szlifowania oraz wptywu poszczegodlnych
parametrow nastawnych procesu, sg sktadowe sity szli-
fowania [7+9].

W artykule zaprezentowano wstepne wyniki badah do-
tyczgce wartosci sktadowych sit szlifowania $ciernicami
ze spoiwem nanoszonym metodg galwaniczng z nasypem
z CBN.

Metodyka badan

Przedmiotem badan byta ocena wybranych parametrow
procesu szlifowania wykonczeniowego powierzchni pta-
skich przedmiotéw wykonanych ze stali wysokostopowej
Pyrowear 53 w stanie utwardzonym (ok. 62 HRC) na war-
tosci sit szlifowania. Procesy szlifowania przeprowadzono
na szlifierce do narzedzi Fortis firmy Deckel. Wykorzystano
Sciernice stozkowg (rys. 1) z nasypem z CBN o numerze
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with CBN grinding wheels
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ziarna B64, ze spoiwem nanoszonym metodg galwaniczng.
Maksymalna srednica sciernicy wynosita d = 100 mm, kat
stozka a = 140°, szeroko$¢ nasypu z CBN mierzona wzdtuz
tworzacej b = 9,5 mm. Topografia Sciernicy wykorzystanej
do badan zostata opisana w publikacji [10].

W przeprowadzonym eksperymencie za zmienne zalez-
ne przyjeto trzy parametry procesu szlifowania: predkos¢
szlifowania vs, posuw f; oraz gtebokos¢ szlifowania ae (rys.
1). Szerokos¢ szlifowania a, wynosita 9 mm. Stosowa-
no chtodzenie olejem szlifierskim. Catkowity naddatek byt
mniejszy niz 0,2 mm, czyli gtebokos$¢, przy ktérej nastepuje
intensywny spadek twardosci materiatu obrabianego.

W programie JMP 12.1.0 opracowano plan ekspery-
mentu oraz przeprowadzono jego analize. Przyjeto plan
kompozycyjny rotatabilny dla trzech zmiennych zaleznych
przyjmujgcych po pie¢ poziomoéw wartosci. Parametry
zmieniano w zakresach:

o predkos¢ skrawania: vs = 27,5+36,5 m/s,
e posuw: f; = 500+5000 mm/min,
o gtebokosc¢ skrawania: as = 5+40 pm.

Predko$¢ skrawania vs podano dla sredniej wartosci

Srednicy wynoszacej dsr = 91,5 mm.

g n
Rys. 1. Kinematyka szlifowania i sity skladowe: ns — predko$¢ obrotowa
Sciernicy, vi — predko$¢ posuwu stycznego, vi — predkos$¢ posuwu pro-
mieniowego, a, — szerokos$¢ szlifowania, a. — gtebokos¢ szlifowania, Fn —
sktadowa normalna sity szlifowania, F; — sktadowa styczna sity szlifowania

Konfiguracje stanowiska badawczego przedstawiono na
rys. 2. Sity skrawania mierzono za pomocg dynanometru
obrotowego Kistler 9123C, potagczonego ze wzmacniaczem
5223B i kartg pomiarowg NI USB-6009.
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Rejestracje sygnatow prowadzono w programie
LabVIEW Signal Express 2012 z czestotliwoscig probko-
wania 5 kS/s. Do dalszego przetwarzania sygnatéw, w tym
wyznaczenia wartosci sity stycznej i normalnej, wykorzy-
stano srodowisko programistyczne Python.
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Rys. 2. Obszar roboczy z elementami stanowiska badawczego

Wyniki badan

Podczas szlifowania z roznymi parametrami nastawnymi
sktadowa normalna F, przyjmowata wartosci z zakresu
7,2+83,6 N, a sktadowa styczna F;— z zakresu 0,1+25,9 N.
Przyktad przebiegu wartosci mierzonych sktadowych sity
szlifowania przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Przebieg wartosci sktadowych sity szlifowania dla parametréow
obrobki: vs =29 m/s, f; = 4088 mm/min, ac = 12 ym

Dla sktadowej normalnej i stycznej sity szlifowania wy-
znaczono wspotczynnik korelacji liniowej, ktory wynosit r =
= 0,9853 oraz wspotczynnik determinacji R2= 0,97.

Wykres zaleznosci pomiedzy F:i F, oraz prosta regresiji
zaprezentowano narys. 4.

Réwnanie prostej regresji przedstawia wzor:

Fi =-1,340765 + 0,3415677 x F,

Wyznaczony model liniowy jest istotny statystycznie dla
poziomu istotnosci p < 0,0001.

Wspétczynnik kierunkowy prostej regresji na wykresie
zalezno$ci pomiedzy sitg styczng i normalng (rys. 4) jest
réwny wspotczynnikowi tarcia p [3, 11]. Z rdwnania wyni-
ka, ze wspotczynnik tarcia w prowadzonych badaniach
wynosit ok. = 0,34. Miescit sie on w przedziale wartosci
wspotczynnika tarcia podczas szlifowania stali podawane-
go w literaturze: y = 0,2+0,4 [11].
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Rys. 4. Korelacja pomiedzy sktadowymi F;i Fj

Podsumowanie

W artykule uwage skupiono na zaleznosciach pomiedzy
sktadowymi sity szlifowania mierzonymi podczas szlifo-
wania ptaszczyzn Sciernicg z nasypem z CBN. Pomiedzy
sktadowg normalng i styczng sity szlifowania zachodzi
bardzo silna dodatnia korelacja liniowa, o czym $wiadczy
wartos¢ wspotczynnika korelacji r bliska 1. Wskazuje to na
poprawnos¢ wykonanych badan.

W dalszej kolejnosci planuje sie przeprowadzenie badan
dotyczgcych wptywu parametrow doprowadzenia chtodzi-
wa na warto$¢ wspotczynnika tarcia podczas szlifowania
Sciernicami jednowarstwowymi z nasypem z CBN.
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